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Способность понимать и анализировать социальные и экономические 
проблемы и процессы; готовность применять базовые методы гуманитарных, 
социальных и экономических наук в различных видах профессиональной и 
социальной деятельности. 
Р2 
Демонстрировать понимание сущности и значения информации в развитии 
современного общества, владение основными методами, способами и средствами 
получения, хранения, переработки информации; использование современных 
технических средств и информационных технологий в профессиональной области 
для решения коммуникативных задач. 
Р3 
Способность самостоятельно применять методы и средства познания, 
обучения и самоконтроля; осознавать перспективность интеллектуального, 
культурного, нравственного, физического и профессионального саморазвития 
и самосовершенствования; уметь критически оценивать свои достоинства и 
недостатки. 
Р4 
Способность эффективно работать индивидуально и в качестве члена 
команды, демонстрируя навыки руководства коллективом исполнителей, в 
том числе над междисциплинарными проектами; уметь проявлять личную 
ответственность, приверженность профессиональной этике и нормам ведения 
профессиональной деятельности. 
Р5 
Демонстрировать знание социальных, правовых, культурных и 
экологических аспектов профессиональной деятельности, знание вопросов 
охраны здоровья, безопасности жизнедеятельности и труда на 
электроэнергетических и электротехнических производствах. 
Р6 
Осуществлять коммуникации в профессиональной среде и в обществе в 
целом, в том числе на иностранном языке; анализировать существующую и 
разрабатывать самостоятельно техническую документацию; четко излагать и 
защищать результаты профессиональной деятельности. 
Общепрофессиональные компетенции 
Р7 
Способность применять основные законы естественнонаучных дисциплин, 
методы математического анализа и моделирования, теоретического и 
экспериментального исследования в профессиональной деятельности с целью 
моделирования элементов, систем и объектов электроэнергетики и 
электротехники. 
Р8 
Способность применять стандартные методы расчета и средства 
автоматизации проектирования; принимать участие в выборе и 
проектировании элементов, систем и объектов электроэнергетики и 
электротехники в соответствии с техническими заданиями. 
Р9 
Способность применять современные методы разработки энергосберегающих 
и экологически чистых технологий, обеспечивающих безопасность 
жизнедеятельности людей и их защиту от возможных последствий аварий, 
катастроф и стихийных бедствий;  применять способы рационального 
использования сырьевых, энергетических и других видов ресурсов на 








Готовностью обеспечивать соблюдение производственной и трудовой 
дисциплины на электроэнергетическом и электротехническом производствах; 
осваивать новые технологические процессы производства продукции; 
обеспечивать соблюдение заданных параметров технологического процесса и 
качества продукции. 
Р11 
Способность проводить предварительное технико-экономическое обоснование 
проектных решений; выполнять организационно-плановые расчеты по созданию 
или реорганизации производственных участков, планировать работу персонала 
и фондов оплаты труда; определять и обеспечивать эффективные режимы 
технологического процесса. 
Р12 
Способность проводить эксперименты по заданным методикам с обработкой 
и анализом результатов; планировать экспериментальные исследования; 
применять методы стандартных испытаний электрооборудования, объектов и 




Способность участвовать в работе над инновационными проектами, 
используя базовые методы исследовательской деятельности на основе 
систематического изучения научно-технической информации, 
отечественного и зарубежного опыта, патентных исследований по 
соответствующему профилю подготовки. 
Р14 
Способностью к монтажу, регулировке, испытаниям, сдаче в эксплуатацию, 
наладке и опытной проверке электроэнергетического и электротехнического 
оборудования. 
Р15 
Готовность осваивать новое электроэнергетическое и электротехническое 
оборудование; проверять техническое состояние и остаточный ресурс 
оборудования и организации профилактических осмотров и текущего 
ремонта. 
Р16 
Способность разрабатывать рабочую проектную и научно-техническую 
документацию, выполнять проектно-конструкторские работы в соответствии со 
стандартами, техническими условиями и другими нормативными документами; 
использовать нормативные документы по качеству, стандартизации и 
сертификации электроэнергетических и электротехнических объектов, 
организовывать метрологическое обеспечение; подготавливать документацию для 
создания системы менеджмента качества; составлять оперативную 
документацию, предусмотренную правилами технической эксплуатации 
оборудования и организации работы. 
Специальные профессиональные компетенции 
Профиль «Электрические станции» 
Р7 
Способностью моделировать режимы работы электроэнергетических станций 
и подстанций с использованием профессиональных программ;  проводить 
экспериментальные исследования функционирования элементной базы 
системной автоматики.  
Р8 
Способностью определить параметры электрической станции;  оценивать 
надёжность работы проектируемой станции.  
Р9 
 
Способностью оценивать влияние  аварийных ситуаций в энергосистемах на 
безопасность жизнедеятельности людей;  последствия от прекращения 








Способностью обеспечить соблюдение рассчитанных параметров при 
строительстве станции,  отладке релейной защиты и противоаварийной 
автоматики; проводить работы по сертификации устройств  автоматики 
энергосистем. 
Р11 
Способностью планировать работу персонала и фондов оплаты труда при 
разработке электрической станции и включении её в электроэнергетическую 
систему.  
Р12 
Способностью использовать современную аппаратуру для измерения 
режимных параметров.  
Р13 
Готовностью к участию в исследовательских работах  и внедрению 
результатов выполненных исследований по автоматизации энергообъектов.  
Р14 
Готовностью к участию в работе по монтажу и наладке устройств на 
электростанции. 
Способностью к участию в натурных испытаниях и сдаче в эксплуатацию 
смонтированного оборудования электростанции. 
Р15 
Способностью к обслуживанию устройств автоматики на электростанциях; 
способностью к оценке состояния и условий эксплуатации оборудования 
энергообъекта. 
Р16 
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Выпускная квалификационная работа 109 с., 9 рис., 51 табл., 17 
источников, 9 прил. 
Ключевые слова: конденсационная электростанция, электроэнергия, 
электроснабжение, электрическая схема, система собственных нужд, 
электрическое оборудование 
Объектом исследования являются структурная схема конденсационной 
электростанции, включая собственные нужды 
Цель работы заключается в разработке электрической части КЭС (выбор 
электрооборудования, расчет баланса мощностей и т.д.) и анализе самозапуска 
двигателей собственных нужд электростанции 
В процессе исследования проводились анализы установившегося и 
переходного режимов электродвигателей собственных нужд электростанции 
В результате исследования были выявлены отклонения от установленных 
норм, а также предложен ряд мероприятий по их устранению 
Область применения: используемая методика исследования может быть 
рекомендована для применения в проектных организациях 
В будущем планируется предложить проектной организации 












Конденсационная электростанция: тепловая электростанция, которая 
производит только электроэнергию. 
Собственные нужды: совокупность вспомогательных устройств, 
относящихся к электрической части, которые обеспечивают работу 
электростанций. 
Самозапуск электродвигателей: восстановление без участия 
персонала работы электродвигателей. 
Электрооборудование: любое оборудование, используемое для 
производства, распределения, передачи, изменения характеристик 
электроэнергии, а также для ее преобразования в другой вид энергии. 
Режим работы: нахождение энергосистемы или электроустановки в 
определенном эксплуатационном режиме. 
Короткое замыкание: аварийный режим, происходящий при 
соединении двух или более точек электрической цепи различных потенциалов, 
приводящий к повреждениям. 
























Конденсационная электростанция относится к тепловым станциям, 
которая очень распространена в нашей стране. КЭС является сложным 
энергетическим комплексом, состоящим из зданий, сооружений, 
энергетического и иного оборудования, трубопроводов, арматуры, контрольно-
измерительных приборов и автоматики. Так как электростанция – это основной 
источник электроэнергии, то очень важным является процесс рассмотрения ее 
принципиальной структуры и устройства. 
Значительного повышения надежности работы станции можно 
достигнуть, если при кратковременных снижениях или даже полном 
исчезновении напряжения на шинах собственных нужд, вызванных короткими 
замыканиями, не отключать электродвигатели ответственных механизмов от 
сети. Тогда после восстановления нормального напряжения начинается их 
самозапуск [17].  
В процессе самозапуска, в особенности затяжного, наибольшую 
опасность представляют следующие отклонения технологических параметров 
от нормируемых значений: уменьшение расхода питательной воды и уровня 
воды в барабане котла; снижение напора питательных и конденсатных насосов; 
уменьшение расхода циркуляционной воды через конденсаторы турбин; 
падение давления жидкости в системе регулирования и смазки турбины и 
давления масла в системе смазки генератора и агрегатов собственных нужд; 
снижение разрежения в топке котла и производительности питателей пыли. 
Успешным самозапуском следует считать такой, при котором 
остаточное напряжение на шинах собственных нужд обеспечивает ускорение 
электродвигателей до номинальной частоты вращения за время, допустимое по 
условиям нагрева двигателей и сохранения устойчивости технологического 
режима станции. 
Целью данной работы являются проектирование электрической части 
КЭС и анализ самозапуска двигателей собственных нужд. 
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- Определение трудоемкости работ; 
- Диаграмма Ганта. 
Определение ресурсной (ресурсосберегающей), 
финансовой, бюджетной, социальной и экономической 
эффективности исследования 
Расчёт бюджета НИ: 
- Расчет нематериальных активов и основных 
средств НИ; 
- Расчет основной и дополнительной заработ-
ной платы; 
- Расчет амортизации; 
- Расчет накладных расходов. 
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Глава 3. ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, 
РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ И РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ 
 
3.1 Анализ конкурентных технических решений 
 
В настоящее время перспективность научного исследования 
определяется не столько масштабном открытия, сколько коммерческой 
ценностью разработки [13]. Необходимо понимать, что привлекательность НИ 
состоит не только в превышении технических параметров, но и в 
востребованности, цене, в сроке выхода на рынок и т.д. 
Таким образом, целью раздела «Финансовый менеджмент, 
ресурсоэффективность и ресурсосбережение» является проектирование 
конкурентоспособных разработок, отвечающим современным требованиям. 
Проведение конкурентного анализа является важнейшим моментом при 
принятии технического решения. Он позволяет производить необходимые 
поправки для успешного противостояния конкурентам.  
Для того, чтобы провести данный анализ, необходимо проанализировать 
все слабые и сильные стороны конкурентов. С этой целью используется вся 
возможная информация о конкурентных разработках. 
В расчетном присоединении, выбранном ранее, проведем данный анализ 
для турбогенератора ТВФ-110-2ЕУЗ. Турбогенератор является главным 
элементом в электрической станции, т.к. благодаря ему происходит 
преобразование механической энергии в электрическую. Анализ будет 
представлять из себя оценочную карту. Она представлена в таблице 1.1.1. При 
сравнении рассмотрим троих производителей данного типа турбогенераторов 
из России.  
Анализ конкурентных технических решений определяется по формуле 
[13]: 
К ВБi i                                                       (3.1) 
где   К – конкурентоспособность научной разработки или конкурента;  
Bi – вес показателя (в долях единицы);  
Бi – балл i-го показателя. 
Производители: ОАО «Силовые машины», ОАО «Элсиб» и «Элмаш-М». 















Кс м  КЭ  КЭ М  
Технические критерии оценки ресурсоэффективности 
1. Надежность 0,17 5 4 3 0,85 0,68 0,51 
2. КПД 0,12 4 4 4 0,48 0,48 0,48 
3. Безопасность 0,1 5 4 4 0,5 0,4 0,4 
4. Простота 
эксплуатации 
0,05 4 4 4 
0,2 0,2 0,2 
5. Уровень шума 0,05 4 5 3 0,2 0,25 0,15 
Экономические критерии оценки эффективности 
1. Доставка 0,15 5 4 3 0,75 0,6 0,45 
2. Срок выхода на 
рынок 
0,01 4 5 3 
0,04 0,05 0,03 
3. Сервис 0,1 4 4 2 0,4 0,4 0,2 
4. Цена 0,2 4 4 4 0,8 0,8 0,8 
5. Срок эксплуатации 0,05 5 5 5 0,25 0,25 0,25 
Итого 1    4,47 4,11 3,47 
 
По результатам расчетов, представленных в таблице 3.1, можно сделать 
вывод, что предпочтительнее выглядит приобретение турбогенератора ТВФ-
110-2ЕУЗ в компании ОАО «Силовые машины». Превосходство над 
оппонентами обеспечивается за счет того, что компания существует с 1898 г. 
(ранее завод назывался «Электросила»); производит качественную продукцию, 
зарекомендованную и одобренную в различных отраслях промышленности; 
предоставляет хороший сервис и продукцию за приемлемую цену. 
 
 
3.2 Технология QuaD 
 
Технология QuaD представляет из себя инструмент, позволяющий 
принимать решения о целесообразности вложения денежных средств в НИП. 
Показатели оценки качества и перспективности разработки были 
подобраны исходя из выбранного объекта исследования. 
В соответствии с технологией QuaD каждый показатель оценивается 
экспертным путем по стобалльной шкале, где 1 – наиболее слабая позиция, а 
100 – наиболее сильная. Веса показателей, определяемые экспертным путем, в 
сумме должны составлять 1 [13].  
Составим три оценочные карты для трех поставщиков.  


















1 2 3 4 5  
Показатели оценки качества разработки 
1. Энергоэффективность 0,12 95 100 0,95 0,114 
2. Надежность 0,12 95 100 0,95 0,114 
3. Ремонтопригодность 0,05 80 100 0,8 0,04 
4. Безопасность 0,1 95 100 0,95 0,095 
5. Простота 
эксплуатации 0,05 60 
100 
0,6 0,03 
Показатели оценки коммерческого потенциала разработки 
6. Перспективы 
модернизации 0,05 20 
100 
0,2 0,01 
7. Цена 0,2 50 100 0,5 0,1 
8. Влияние продукта на 








эффективность 0,1 70 
100 
0,7 0,07 
Итого 1    0,748 
 


















1 2 3 4 5  
Показатели оценки качества разработки 
1. Энергоэффективность 0,12 95 100 0,95 0,114 
2. Надежность 0,12 90 100 0,9 0,108 
3. Ремонтопригодность 0,05 80 100 0,8 0,04 
4. Безопасность 0,1 90 100 0,9 0,09 
5. Простота 
эксплуатации 0,05 60 
100 
0,55 0,0275 
Показатели оценки коммерческого потенциала разработки 
6. Перспективы 
модернизации 0,05 25 
100 
0,25 0,0125 
7. Цена 0,2 55 100 0,55 0,11 
8. Влияние продукта на 








эффективность 0,1 70 
100 
0,7 0,07 
Итого 1    0,742 


















1 2 3 4 5  
Показатели оценки качества разработки 
1. Энергоэффективность 0,12 95 100 0,95 0,114 
2. Надежность 0,12 85 100 0,85 0,102 
3. Ремонтопригодность 0,05 75 100 0,75 0,0375 
4. Безопасность 0,1 90 100 0,9 0,09 
5. Простота 























1 2 3 4 5  
Показатели оценки коммерческого потенциала разработки 
6. Перспективы 
модернизации 0,05 25 
100 
0,25 0,0125 
7. Цена 0,2 55 100 0,55 0,11 
8. Влияние продукта на 








эффективность 0,1 70 
100 
0,7 0,07 
Итого 1    0,739 
Средневзвешенное значение Пср позволяет говорить о перспективах 
разработки и качестве проведенного исследования. По результатам оценочных 
карт можно говорить, что все поставщики входят в диапазон от 60 до 79, что 
говорит о перспективности выше среднего [13]. Но, у поставщика, 
относительно других поставщиков, перспективность выше и равна 74,8%. 
 
3.3 Планирование научно-исследовательских работ 
 
3.3.1 Структура работ в рамках научного исследования 
 
Для осуществления работ по планированию предпринимаются 
следующие работы: 1) определение структуры работ в рамках НИ; 2) 
определение участников каждой работы; 3) установление продолжительности 
работ; 4) построение графика проведения научных исследований. 
В данном разделе будет представлен перечень работ и этапов в рамках 
НИ, а также проведено распределение работ по исполнителям. 
Распределение работ по исполнителям, порядок работ и этапов 
приведены в таблице 3.5 











































Расчет условий для 
















































3.3.2 Определение трудоемкости выполнения работ 
 
Определение трудоемкости выполнения работ является важным 
составляющим, т.к. в большинстве случаях трудовые затраты формируют 
основную часть стоимости разработки.  
Трудоемкость НИ оценивается экспертным путем в человеко-днях и 
носит вероятностный характер. Для определения среднего значения 
трудоемкости используется следующая формула [13]: 
min max




                                        (3.2) 
где  t
ожi




  минимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-ой 
работы (оптимистическая оценка: в предположении наиболее благоприятного 




  максимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-ой 
работы (пессимистическая оценка: в предположении наиболее 
неблагоприятного стечения обстоятельств), чел.-дн. 
 Продолжительность каждой работы Трi определяется из ожидаемой 
трудоемкости работ t
ожi










  продолжительность одной работы, раб. дн.;  
Ч
i
  численность исполнителей, выполняющих одновременно одну и ту 
же работу на данном этапе, чел. 
 
 
3.3.3 Разработка графика проведения научного исследования 
 
Проведем построение графика проведения НИ в форме диаграммы 
Ганта, представляющий собой работы в виде отрезков, протяженные во 
времени. 
Для удобства построения графика длительность каждого из этапов работ 








  продолжительность выполнения i-й работы в календарных днях; 
k
кал
  коэффициент календарности. 
T
кi
 необходимо округлить до целого числа.  
Коэффициент календарности определяется по следующей формуле: 
T
калk




                                     (3.5) 
где T
кал
  количество календарных дней в году;  
T
вых
количество выходных дней в году;  
T
пр
 количество праздничных дней в году. 













Таблица 3.6 – Временные показатели проведения научного 
исследования 
Примечание: исп. 1 – инженер; исп. 2 – руководитель 
В приложении Ж, на основе таблицы 3.6, построен календарный план-
график. 
 
3.3.4 Бюджет научно-технического исследования (НТИ) 
 
В планирование бюджета входит полное и достоверное приведение всех 
расходов при выполнении НТИ. В статьи затрат входит: 
 Материальные затраты; 
 Оклады работников; 
 Отчисления во внебюджетные фонды (страховые взносы); 
 Амортизация; 




















































































1 - 2 - 4 - 2,8 - + - 3 - 5 
2 - 1 - 3 - 1,8 - + - 2 - 3 
3 3 - 6 - 4,2 - + - 5 - 8 - 
4 3 5 3,8 + + 2 2 3 3 
5 7 - 12 - 9 - + - 9 - 14 - 
6 5 - 8 - 6,2 - + - 7 - 11 - 
7 5 - 8 - 6,2 - + - 7 - 11 - 
8 25 - 30 - 27 - + - 27 - 40 - 
9 2 - 5 - 3,2 - + - 4 - 6 - 
10 3 - 6 - 4,2 - + - 5 - 8 - 
11 10 - 14 - 11,6 - + - 12 - 18 - 
12 19 - 23 - 20,6 - + - 21 - 32 - 
13 19 - 23 - 20,6 - + - 21 - 32 - 
14 10 20 14 + + 7 7 11 11 
3.3.4.1 Основная заработная плата исполнителей работ и 
отчисления во внебюджетные фонды 
 
В данную тему включается заработная плата инженера и руководителя. 
Основная заработная плата (руководителя, инженера) от предприятия 




                                              (3.6)          
где З
осн
 –  основная заработная плата одного работника; 
Т
р
 – продолжительность работ, выполняемых научно-техническим 
работником, раб. дн.; 
З
дн
 –  среднедневная заработная плата работника, руб. 









 – месячный должностной оклад работника, руб. 
Месячный должностной оклад работника [13]: 
 З З 1 k k kм ТС ПР Д Р                                   (3.8) 
где З
ТС
 – заработная плата по тарифной ставке, руб.; 
,k 0 3
ПР
  – премиальный коэффициент; 
,k 0 2
Д
  – коэффициент доплат и надбавок; 
,k 1 3
Р
  – районный коэффициент для Томска. 
Пример расчета для Руководителя: 
   , , , , , ;З З 1 k k k 23264 86 1 0 3 0 2 1 3 45366 48рубм ТС ПР Д Р                         
, , .З З Т 2211 92 15 17695 36 руб
осн дн р
      
Таблица 3.7 – Расчет основной заработной платы 
Исполнители 
 








23264,86 0,3 0,2 1,3 45366,48 2211,92 22 48662,24 
Инженер 
 
14874,45 0,3 0,2 1,3 29005,18 1414,20 92 130106,40 
Итого 178768,64 
 
3.3.4.2 Дополнительная заработная плата 
 
За отклонение от норм условий труда по Трудовому кодексу РФ 
предусмотрена дополнительная заработная плата. 
Расчет дополнительной заработной платы ведется по следующей 
формуле [13]: 
 З k З
доп доп осн
                                           (3.9) 
где k
доп
 – коэффициент дополнительной заработной платы (на стадии 
проектирования принимается равным 0,15). 
Пример расчета для Руководителя: 
, , , .З k З 0 15 48662 24 7299 34 руб
доп доп осн
      
 
3.3.4.3 Отчисления во внебюджетные фонды  
 
По установленному законодательству РФ необходимо производить 
отчисления в ФСС, ПФ и ФФОМС. 
Величина отчислений во внебюджетные фонды определяется исходя из 
следующей формулы [13]:  
 З k З Звнеб внеб осн доп                                 (3.10) 
где k
внеб
 – коэффициент отчислений на уплату во внебюджетные фонды 
(пенсионный фонд, фонд обязательного медицинского страхования и пр.).  
На 2014 г. в соответствии с Федерального закона от 24.07.2009 №212-ФЗ 
установлен размер страховых взносов равный 30%. На основании пункта 1 
статьи 58 закона № 212-ФЗ для учреждений осуществляющих образовательную 
и научную деятельность в 2014 году водится пониженная ставка – 27,1 % [16].  
Пример расчета для Руководителя: 
   , , , , .З k З З 0 271 48662 24 7299 34 15165 59 рубвнеб внеб осн доп      
 
Отчисления во внебюджетные фонды представлены в виде таблицы 3.8 






Руководитель 48662,24 7299,34 












В данном пункте рассчитывается амортизация ноутбука и МФУ, 
необходимых в исследовательской работе. 
Примем, что срок эксплуатации ноутбука и МФУ составляет 5 лет. 










    
где n – срок полезного использования в годах. 
















где И – итоговая сумма в тыс. руб.;  
т – время использования в днях. 
Результаты расчета амортизации представлена в таблице 3.9. 













изделия,  тыс. 
руб. 
1 Ноутбук 1 40 40 




Амортизация 2811,11 руб. 
 
3.3.4.5 Накладные расходы 
 
Накладные расходы учитывают прочие затраты организации, не 
попавшие в предыдущие статьи расходов: печать и ксерокопирование 
материалов исследования, оплата услуг связи, электроэнергии, почтовые и 
телеграфные расходы, размножение материалов и т.д. Их величина 
определяется по следующей формуле [13]: 
накл нр
З CC k                                             (3.13) 
где CC – сумма статей; 
kнр – коэффициент, учитывающий накладные расходы.  
Величина коэффициента накладных расходов берется в размере 16% 
[13]. 
накл
З 0,16 41807,55 .(0 178768,64 26815,30 55713,25) руб      
3.3.4.6 Формирование бюджета затрат НИР 
 
Рассчитанная величина затрат научно-исследовательской работы (темы) 
является основой для формирования бюджета затрат проекта, который при 
формировании договора с заказчиком защищается научной организацией в 
качестве нижнего предела затрат на разработку научно-технической 
продукции. 
Определение бюджета затрат на научно-исследовательский проект по 
каждому варианту исполнения приведен в таблице 3.10   
Таблица 3.10 – Формирование бюджета затрат НИП 
Наименование статьи Сумма, руб. % от общей суммы 
1. Оклады исполнителей работ 178768,64 58,4 
2. Дополнительный оклад 26815,30 8,8 
3. Отчисления во 
внебюджетные фонды 
55713,25 18,2 
4. Амортизация 2811,11 0,9 
5.Накладные расходы 41807,55 13,7 
Наименование статьи Сумма, руб. % от общей суммы 
Бюджет затрат НТИ 305915,85 100 
В данном разделе было произведено планирование научно-
исследовательских работ. В ходе работы была сформирована группа и 
сформулированы этапы выполнения последовательных работ, построена 
диаграмма Ганта, в которой указаны работы каждого из участников. Затем был 
произведен расчета бюджета научно-технических исследований.  
В итоге для проведения НИР необходимо 305915,85 руб. В результате 
выполнения работ получаем конкурентную расчетную электрическую часть 
КЭС мощностью 420 МВт, в которой: 1) выбор аппаратуры и оборудования 
происходит с использованием анализа конкурентных технических решений и 
технологии QuaD; 2) малый бюджет по сравнению с аналогичными работами.  
 
